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Jarjestely ja menetelma radiolahettimen havioiden vahentSmiseksi 

Keksinto koskee jarjestelya erityisesti yhta useammassa jarjestelmlissa toimivan 
radiolaitteen lahetyspaan havioiden vahentMmiseksi. Keksinttt koskee myOs 
menetelmaa useammassa jSijestelm^sa toimivan radiolaitteen lahetyspaan 
S havioiden vahentamiseksi. 

Radioiaitteissa tarvitaan yleisesti suotimia haitallisten taajuuskomponenttien ja 
kohinan vaimentamiseksi. Yksi tallainen kohta on lahetdmen tehovahvistimen 
jaljessa, enxien antennia. Siinft sijaitsevalla lahetyspaan suotimella estetaan 
siiirett^Lv^ signaalin lahetyskaistan ulkopuolisia taajuuskomponentteja sateilemasta 

10 ymparistoon, ja lisaksl sellaisen kaksisuuntaisen laitteen, jossa lahetys ja 
vastaanotto tapahtuvat eri kaistoilla, kyseessa ollen estetaan lahetysta hairitsemasta 
vastaanottoa. Toisaalta siirtotiella oleva suodin aiheuttaa jonkin verran vaimemiusta 
myos siirrettavaan signaaliin, jonka spektri on suotimen paastokaistalla. 
Lahetysantennin edella kaikenlainen vaimennus on erityisen haitallista, koska 

15 havioiden kasvu tehovahvistimen ja antennin valilla johtaa tehovahvistimen 
virrankulutuksen kasvuim ja potentiaalisiin lampenemisongelmiin. 

Esimerkiksi GSM (global system for mobile conmiunications)-p\ihelimissa 
lahetyspaan suotimeksi riittaa suhteellisen yksinkertainen alipaastosuodin, jonka 
vaimennus paastokaistalla eli paasto vaimennus saadaan suhteellisen pienel<5i, 

20 esimerkiksi 0,5 desibeliksi. Tilanne voi muodostua ongehnalliseksi, jos laitteen on 
maara toimia samanaikaisesti useanmiassa kuin yhdessa jarjestelmassa> joiden 
toimintakaistat ovat lahella toisiaan. Kuva 1 esittaa tallaista tapausta. Kuvassa 
nlSkyy eraan jarjestehnan lahettimeen kuuluvat radiotaajuinen tehovahvistin PA ja 
lahetyspaan suodin 120 seka eraan toisen jarjestehnan vastaanottimeen kuuluvat 

25 vastaanottopaSn suodin 130 ja pienikohinainen vahvistin LNA. Jarjestelmilla on 
yhteinen antcnni 110. Toinen jarjestehnS voi oUa esimerkiksi GPS (global 
positioning system), jonka vastaanottotaajuus on 1575,42 MHz. Jos vaikkapa 
GSM1800-matkapuhelimeen halutaan GPS-jarjestelmaa kayttava 
paikannusominaisuus, on GPS-vastaanotto altis GSM-iahetysten aiheuttamille 

30 hairiOille. Talloin GSM-lahetyspaassa ei riita alipaastosuodin eika 
kaistanpaastSsuodin, jonka estovaimennus kasvaa hitaasti kayttokaistalta alaspain 
siirryttaessa. Suotimen on oltava sellainen kaistanpaastosuodin, jonka vaimennus 
kasvaa jyrkasti paastOkaistan alapuolella. GPS-vastaanottotaajuuden ja GSM- 
lahetyskaistan vali on nimittain vain 125 MHZ, ja GPS-vastaanotoUa on tiukat 

35 hairiovaatimukset. Kuvassa 1 ensimmaisen jarjestelman antennisuodin 120 on 
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edella kuvatunlainen '*oikea" kaistanpaastosuodin. Estovaimeimusominaisuiiksiltaan 
riittavan hyvan kaistanpaastttsuonmen teko ei sinansa ole vaikeaa. Haittana on, etta 
tarvirtavaila kaistanpaastosuotimeila passtfivaimennus on vaistfimatta suurempi kuin 
korvattavalla alipaastdtyyppiselia suotimella, Vaimennuksen lisays on tyypillisesti 
5 suuruusluokkaa 2 dB, Lahetyspaan suotimen paastSvaimennuksen kasvaminen 0,1 
dBm verran aiheuttaa kaytannossa vahintaan kahden prosentin kasvun 
tehovahvistimen virrankulutuksessa. Hairioton GPS-vastaanotto merkitsee siten 
useiden kymmenien proseiittien kasvua GSM-lahettimen virrankulutuksessa, Tasta 
taas seuraa, etta laitteen lamposuunnittelu tulee vaativammaksi ja toisaalta 
10 puhelimen akun latausvali lyhenee. 

Edella kuvattu ongelma voi syntya myOs, jos matkaviestimessa on sen 
penistekniikan lisaksi esimerkiksi Bluetooth- tai WLAN (wireless local area 
network)-tekniikkaa, seka erityisesti jos saman jaijestehnan lahetys ja vastaanotto 
tapahtuvat viestimessa ajoittain samanaikaisesti, Tallainen tilanne voi syntya 

15 esimerkiksi puhelimessa, joka on rakennettu tukemaan samanaikaista lahetysta ja 
vastaanottoa edellyttavaa GPRS (general packet radio system)-luokkaa, Talloin 
tehovahvistimen jalkeen tarvitaan suodin, jonka vaimennus vastaanottokaistalla on 
esimerkiksi 50 dB suurempi kuin mita normaalissa puhetilassa on tarpeen. Suodin 
taytyy kuitenkin mitoittaa pahimman tilanteen mukaan, mioka vuoksi 

20 suodinrakenne on suurimman osan ajasta turhan raskas ja turhaa paastovaimennusta 
aiheuttava. 

Edelleen vastaavanlainen tilanne voi syntya jos samalla taajuusalueella, kuitenkin 
eri aikaisesti, toimivat vaikkapa GSM- ja WCDMA (wideband code division 
multiple access)-jarjestelmien mukaiset laitteet, joilla on yhteinen tehovahvistin. 
25 WCDMA-jarjestelmassa lahetys ja vastaanotto tapahtuvat samanaikaisesti, mika on 
otettava huomioon tehovahvistimen jalkeista suodinta mitoitettaessa. WCDMA- 
tilassa lahenimen vastaanottokaistalle aihexxttaman kohinatason on oltava yli 50 dB 
pienempi kuin GSM-tilassa. 

Edella kuvattua ongelmaa voidaan helpottaa, jos lahettimen hairitsemalle 
30 vastaanottimelle tehdaan erillinen antenni, ja lahetys- ja vastaanottoantennien valille 
jarjestetaan riittava erotus. Tallaista ratkaisua esittaa kuva 2. Siina on 
sarjaankytkettyina radiotaajuinen tehovahvistin PA, alipaastotyyppinen lahetyspaan 
suodin LPF ja lahetysantenni 210 seka erillinen vastaanottoantenni 220, joka on 
kytketiy vastaanottopaan antennisuotimelle 230 ja tama edelleen pienikohinaiselle 
35 vahvistimelle LNA. Termi "alipaastotyyppinen suodin" kattaa tassa selostuksessa ja 
patenttivaatimuksissa seka aidot alipaastOsuotimet etia scUaisct kaistan- 
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paastosuotimet, joiden estovaimennxis kasvaa suhteellisen hitaasti siirryttaess^ 
paast6kaistalta alaspain. Kuvassa 2 on lisaksi aniennien valissa katkoviiva 205, joka 
tarkoittaa lahetys- ja vastaanottoanteimeja sahkOmagneettisesti toisisuuui erottavaa 
jarjestely^. Ratkaisun baittana on laitteistomaaran ja tilan tarpeen kasvu sekS 
5 tuotamokustannusten nousu. Lisaksi saavutettava antennierotus ei vaittSmatta yksin 
riita hairieiden vaimentamiseen. 

Keksinnon tarkoituksena on vahentaa mainittuja, tekniikan tasoon liittyvia haittoja, 
Keksinn5n mukaiselle rakenteelle on tunnusomaista, mita on esitetty itsenaisessS 
patenttivaatimuksessa 1. Keksinnon mukaiselle menetelmalle on mnnusomaista, 
10 mita on esitetty itsenaisessa patenttivaatimuksessa 13. Keksinnon eraita edullisia 
suoritusmuotoja on esitetiy mmssa patenttivaatimuksissa. 

Keksinnon perusajatus on seuraava: Jarjestetaan hairitsevaile lahettimelle kaksi 
antennisuodinta, joista toinen on esimerkiksi alipaaststyyppinen ja toinen on 
kaistanpaastosuodin. Suuremman estovaimennuksen omaavaa suodinta kaytetaan 
15 vain silloin, kun hairioille altis vastaanolin on vastaanotcotilassa. MuuUoin 
lahetyspaan suotimena on pienemman esto- ja samalla pienenmiSn 
paastOvaimennuksen omaava suodin. Suotimen valintakytkimina kaytetaan 
cdullisesti MEMS (microelectro-mechanical system)-tyyppisia iQ^tkimia. 

Keksinnon etuna on, etta sen avuUa saadaan yhta useammassa jarjestelmassa 
20 toimivan radiolaitteen radiotaajuisen tehovahvistimen keskimaarainen virrankulutus 
minimoidxaksi. Tama johtuu siita, etta hairioille alttiin vastaanottimen vaatima 
lahetyspaan suodin on kaytossa vain siihteellisen lyhyen aikaa, ja toisaalta siita, etta 
lahetyspaan suotimen vaihdon takia signaalin siirtotielle tulevien MEMS-kytkimien 
seka ylimenoresistanssi etta ohjausteho ovat hyvin pienia, Lisaksi keksinnon etuna 
25 on^ etta sen mukainen kytkinjarjestely ei aiheuta myoskaan harhalahetteita, kuten 
puolijohdekytkimien kayttO saattaa tehda niiden epalineaarisuuden vuoksi. Edelleen 
keksinnon etuna on, etta sen mukaisen jarjestelyn vaatima tila ja 
tuotantokustannukset ovat suhteellisen pienet. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemniin. Selostuksessa viitataan 
30 oheisiin piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa tekniikan tason mukaista jarjestelya vastaanoton suojaamiseksi. 



kuva 2 esittaa tekniikan tason mukaista jarjestelya lahetyspaan haviQiden vahen- 
taniiseksi. 
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kiiva 3 esitta^ esimerkkia keksinnon mukaisesta jarjestelysta lahetyspaan havioi- 
den vahentamiseksi, 

kuva 4 esittaa toista esimerkkia keksinndn mukaisesta jarjestelysta lahetyspaan 
haviOiden vahentamiseksi, 

5 kuva 5 esittaa kolmatta esimerkkia keksinnon mukaisesta jarjestelysta lahetys- 
paan havioiden vahentamiseksi, 

kuva 6 esittaa keksinnSn mukaista menetelmaa lahetyspaiin haviOiden vahenta- 
miseksija 

kuva 7 esittaa esimerldcia keksinnon mukaisella jagestelylia varustetusta matka- 
10 viestimesta. 



Kuvat 1 ja 2 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhieydessa. 

Kuvassa 3 on lohkokaaviona esimerkki keksinnon mukaisesta rakenteesta. Siina on, 
kuten kuvassa 1» eraan ensimmaisen jarjestelman lahettimeen kuuluva 
radiotaajuinen tehovahvistin PA, vastaanotlimeen kuuluvat vastaanottopaan suodin 

15 330 ja pienikoiiinainen vahvistin LNA seka yhteinen antenni 310. Vastaanotin voi 
oUa toiseen tai samaan jarjestelmaan kuuluva kuin lahetin. Kuvan 1 lahetyspaan 
suotimen paikalla on nyt kaksi rinnakkaista aniennisuodinta; alipaSstOtyyppinen 
suodin LPF ja kaistanpaastOsuodin BPF. Tassa selostuksessa ja 
patenttivaatirauksissa "lahetyspaan suodin" tarkoittaa signaalitiella tehovahvistimen 

20 ja antennin valissa olevaa suodinta, ja "antennisuodin" tarkoittaa suodinta, joka 
voidaan kytkea lahetyspaan suotimeksi tai osaksi lahetyspaan suodinta. Lisaksi 
kuvassa 3 ovat kytkinyksikot MEMSa ja MEMSb, jotka molemmat ovat 
yksinkertaisia valitsimia; edellisessa on yksi tulo ja kaksi lahtoa seka 
jaikimmaisessa kaksi tuloa ja yksi lahto. Tehovahvistimen PA lahto on yhdistetty 

25 valitsimen MEMSa tuloon. Tassa valitsimessa on kaksi sulkukytkinta SW3I ja 
SW32. Valitsimen tulosta paastaan ensimmaisen lahtOon kytkunen SW31 kautta ja 
toiseen iaht5dn kytkimen SW32 kautta. Ensimmainen lahtO on yhdistetty 
alipaastotyyppisen suotimen tuloon ja toinen lahto kaistanpaastosuotimen tuloon. 
AlipaastOtyyppisen suotimen iaht5 on yhdistetty toisen valitsimen MEMSb 

30 ensimmaiseen tuloon ja kaistanpaastopaastfisuotimen lahto toisen valitsimen toiseen 
tuloon. Toisessa valitsimessa on kaksi sulkukytkinta SW33 ja SW34, Valitsimen 
ensimmaisesta tulosta paastaan yhteiseen lahtodn kjrtkimen SW33 kautta ja toisesta 
tulosta kytkimen SW34 kautta. Vahtsimen MEMSb lahto on yhdistetty antcnnille. 
Valitsimia ohjataan siten, etta joko kytkimet SW31 ja SW33 ovat kiinni ja kytkimet 

35 SW32 ja SW34 auki tai kytkimet SW32 ja SW34 ovat kiinni ja kytkimet SW3 1 ja 
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SW33 auki. Edellisessa tapauksessa tehovahvistimen ja anteimin valiin tulee 
kytketyksi alipaastotyyppinen suodin LPF ja jalkimmaisess^ tapaxiksessa, jota kuva 
3 edustaa, kaistanpaastfipaastOsuodin BPF. KaistanpaastopaastOsiiodinta kaytet^ 
vain kun mainittu vastaanotin on vastaanottotilassa. Kytkimien ohjaussignaali C3 
5 sisaltaa vastaanottimen tilatiedon^ ja se saadaan koko radiolaitteen ohjausosasta. 

Jos kuvan 3 vastaanotin kuxiluu toiseen jarjestelmSan, niin ensimmaisella 
jarjestelmallii on luonnoUisesti oma vastaanotin, joka ei nSy kuvassa. Esimerkiksi 
GSM-tapauksessa vastaanotin liittyy yhteiseen antenniin tavanomaisen 
antennikj^tkimen kautta, 

10 MEMS-kytkimet ovat suurtaajuussignaalien kytkemisecn kehitettyja hyvin 
pienikokoisia sahkomekaanisia elimia. Yksittaisen kytkimen pinta-ala on 
rakenteesta riippuen esimerkiksi 1/3 mm^. Kytkimet ovat janniteohjattuja; Kun 
ohjauselektrodien, joista toinen on jousielemeniissa, valille tuodaan riittava jannite, 
sahkostaattinen voima vetaa kytkimen koskettimet yhteen, Kydcennan yllflpitoteho 

15 on meiidtyksettdman pieni. Mekaanisten kosketdmien ansiosta kytkimen 
ylimenoresistanssi on pieni; NdEMS-kytkimen aiheuttama vaimennus 
suurtaajuussignaaliin on tyypillisesti vain 0,1- --0,2 dB. Eristysominaisuus eli 
isolaatio kytkimen ollessa auki on MEMS-kytkimissa huomattavasti sum:empi kuin 
diodikytkimissa. Edelleen mekaanisten koskettimien etuna on lineaarisuus; kytkin ei 

20 aiheuta epatoivottuja keskeismodulaatiotuloksia kuten diodit tekevat. Veirattuna 
perinteisiin sahkomekaanisiin kytkimiin kytkentaajat ovat huomattavasti pienempia, 
ohjausjannitteen suuruudesta riippuen esimerkiksi 50 |js. Nopeus johtuu pienista 
hitausvoimista, mika taas liittyy kytkimen pieneen kokoon. 

Kuvassa 4 on lohkokaaviona toinen esimerkki keksinnOn mukaisesta rakenteesta. 

25 Erona kuvan 3 rakenteeseen on> etta rinnakkaisia suotimia on nyt kolme, 
alipaastotyyppinen suodin LPF, ensimmainen kaistanpaastosuodin BPFl ja toinen 
kaistanpaastOsuodin BPF2. Vastaavasti MEMS-kytkimilia tehdyt valitsimet ovat 
laajempia. Suotimien tulopuolen valitsimessa MEMSc on yksi tulo ja kolme lahtoa^ 
ja suotimien lahtopuolen valitsimessa MEMSd on kolme tuloa ja yksi lahto. 

30 Kytkimien ohjaussignaalilla C4, jonka on tassa tapauksessa oltava vahintasn 
kaksibittinen, maarStaan, mika kolmesta mainitusta suotimesta tulee kytketyksi 
tehovahvistimen PA ja antennin 410 valiin, Kuvassa on kytketty alipaastGtyyppinen 
suodin LPF. Suotimien maara johtuu siita, etta kyseinen radiolaite toimii koknessa 
jarjestelmassa. KaistanpaastSsuotimen BPFl paastokaista kattaa GSM1800- 

35 jarjestelman lahetyskaistan ja kaistanpaastosuotimen BPF2 paast5kaista kattaa 
GSM1900-jarjestelman lahetyskaistan. Alipaa&iatjryppista suodinta LPF kaytctaan 
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aina silloin, kun kuvan 4 esimerkm kolmas jarjestelm^L GPS ei ole vastaanottotilassa 
tai siUoin kun kummallakaan kaistalla, 1800 tai 1900^ ei tarvita samanaikaista 
l£lhetysta ja vastaanottoa. Ohjaussignaali C4 saadaan ohjausyksikdsta CU4» johon 
tuodaan vastaanottimen tilatieto STR, GSMlSOO-lahettimen tilatieto STTl ja 
5 GSMl 900-lahettimeii tilatieto STT2 koko radiolaitteen ohjausosasta. 

Kuvassa 5 on kolmas mahdollinen toteutustapa keksinnSUe. SiinS on eraan 
ensimmaisen jarjestelman lahettimeen kuuluva radiotaajuinen tehovahvistin PA, 
alipaast5tyyppinen suodin LPF ja kaistanpaast5suodin BPF seka eiMseen 
vastaanottimeen kuuluvat vastaanottopaan suodin 530 ja pienikohinainen vahvistin 

10 LNA seka yhteinen antenni 510. Erona kahteen edelliseen rakenteeseen on, etta 
suotimet kytketaan nyt sarjamuotoisesti. Alipaastotyyppinen suodin LPF on nyt 
kytketty kiinteasti tehovahvistimen PA lahtOOn, ja kalstanpaastosuodin BPF 
voidaan joko ohittaa tai kytkea alipaastotyyppisen suotimen kanssa sarjaan. Nama 
kytkennat tapahtuvat valitsimella MEMSe, joka koostuu kolmesta sulkukytkimesta 

15 SW51, SW52 ja SW53. Kytkimen SW51 toinen napa on yhdistetty 
alipaastotyyppisen suotimen lahtoon ja toinen antennin sy5tt5johtimeen. Kytkimen 
SW52 toinen napa on yhdistetty alipaastotyyppisen suotimen lahtoon ja toinen 
kaistanpa^stosuotimen tuloon. Kytidmen SW53 toinen napa on yhdistetty 
kaistanpaastosuotimen lahtoon ja toinen antennin sydttojohtimeen. Valitsinta 

20 ohjataan siten, etta joko kytkin SW51 on kiinni ja kytkimet SW52 ja SW53 auki tai 
kytkin SW51 on auki ja Icytkixnet SW52 ja SW53 kiinni. Edellisessa tapauksessa 
kaistanpaastosuodin tulee ohitetuksi ja vain alipaastotyyppinen suodin tulee 
kytketyksi tehovahvistimen ja antennin vaiiin. Jalkimmaisessa tapauksessa, jota 
kuva 5 edustaa, kaistanpaastosuodin tulee kytketyksi sarjaan alipaastotyyppisen 

25 suotimen kanssa tehovahvistimen ja antennin vaiiin. Kaistanpaastosuodinta 
kaytetaan vain kun mainittu vastaanotin on vastaanottotilassa, joUoin tarvitaan 
suurempaa estovaimennusta. Kytkimien ohjaussignaali C5 saadaan ohjausyksikosta 
CU5, johon tuodaan vastaanottimen tilatieto STR ja lahettimen tilatieto STT 
radiolaitteen ohjausosasta. Kuvasta 5 poiketcn alipaasttttyyppinen suodin LPF voi 

30 sijaita myos valitsimen MEMSe ja antennin valissa, 

Kuvan 5 rakenteen tekee mahdoUiseksi MEMS-kytkimien hyva isolaatio. Isolaation 
edelleen parantamiseksi voidaan kytkimen SW51 paikalla ka>ttaa kahta sarjaan 
kytkettya MEMS kytkinta. 

Kuvissa 3-5 on esitetty kytkimet vain signaalitien toiselle johtimelle. Toinen johdin 
35 on niissa oletetm maajohtimeksi, jota ei kuvaan ole piirretty. Tehovahvistimen lahto 
voi oUa myos balansoitu JoUoin keksinnOn mukaisissa valitsimissa on kytkimet 
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antennin sy5tt6johdon kumpaakin johdinta varten. Kuvien 3-5 jokaisen kytkimen 
rinnalla on siina tapauksessa toinen. erillinen kytkin. 

Kuvassa 6 on vuokaaviona esimerkki keksinnon mukaisesta menetelmasta 
lahetyspaan haviOiden vShentamiseksi. Kun radiolaitteeseen on kytketty 
5 kayttojannite, kytketaan keksumon mukaisessa piirissa kaikki lahetyspaan 
antennisuotimet irti muusta piirista (vaihe 601). Vaiheessa 602 tarkkaillaan, missa 
tilassa on bairioille altis vastaanotin. Jos vastaanotin on passiivitUassa eli ei 
vastaanottotilassa, kytketaan rinnakkaisista suotimista alipSastotyyppinen suodin 
hairitsevMn lahettimen lahetyspSMn suotimeksi ja kytket^Sn muut antennisuotimet 
10 irti piirista, vaihe 603. Jos vastaanotin on vastaanottotilassa, tarkkaillaan vaiheen 
604 mukaisesti, onko jokin huomioon otettava lahetin lahetystilassa. Jos eras 
ensimmainen lahetin on lahetystilassa, kytketaan sen lahetyskaistaa vastaava 
kaistanpaastosuodin BPFl lahetyspaan suotimeksi ja kytketaan muut 
antennisuotimet irti piirista, vaihe 605. Vastaavasti, jos laitteessa on useampi 
15 huomioon otettava lahetin, kytketaMn lahetystilaan menevan lahettunen 
lahetyskaistaa vastaava kaistanpaastosuodin BPFn lahetyspaan suotimeksi ja 
kytketaan muut antennisuotimet irti piirista, vaihe 606. Vaiheessa 607 saadetaSn 
radiotaajuisen tehovahvistunen teho sellaiselle tasolle, etta antennin sateilyteho on 
jSijestelman, jossa kyseinen lahetin toimii, spesifikaatioiden mukainen. Kaikkien 
20 mainittujen kytkentatoimien jaikeen, samoinkuin siina tapauksessa, etta mikaan 
lahetin ei ole lahetystilassa, palataan vaiheeseen 602 eli tarkkailemaan hairioille 
alttiin vastaanottimen tilaa. 

Kuvan 6 mukainen toiminta merkitsee mm. sita, etta jos mainittu vastaanotin ei ole 
vastaanottotilassa, niin lahetyspaan suotimena pysyy alipasstotyyppinen suodin, 

25 vaikka useamman lahettimen tapauksessa aktiivinen lahetin vaihtuisi. Jokin 
kaistanpaastSsuodin valitaan, ja useamman lahettimen tapauksessa 
kaistai^aastosuodin vaihdetaan toiseen siis vain, jos mainittu vastaanotin on 
vastaanottotilassa. Talla tavalla miuimoidaan kaistanpaastesuotimien aiheuttamat 
havi5t tehovahvisiimessa. Oletetaan esimerkiksi tapaus, jossa hairitseva lahetin on 

30 GSMlSOO-lahenn ja hairitty vastaanotin on GPS-vastaanotin, ja verrataan kuvan 1 
mukaista ratkaisua ja keksinnon mukaista ratkaisua. Jos kaistanpSastOsuotiroen 
aiheuttama vaimennus on 2,5 dB, alipaastotyyppisen suotimen aiheuttama 
vaimennus on 0,5 dB ja MEMS-kytkimissa paastaan vaimennukseen 0.1 dB, nun 
keksinnSn mukaisella raticaisuUa paastaan yli 30 prosentin saastoon 

35 tehovahvistimen virrankulutuksessa paikannuksen toimiessa tyypillisella tavallaan. 
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Lisaksi lamposuunnittelu helpottuxi, mika on suotavaa varsinkin GPRSraa 
kaj^vissa matkaviestiimss&. 

Kuvassa 7 on matkaviestin MS. Siina on lahelia antennin sydttopistetta piiri 700» 
joka sisaltaa keksinnon raukaiset antennisuotimet ja kytkimet. 

5 Edella on kuvattu erSita keksinnon mukaisia ratkaisuja. Keksinto ei rajoita 
radiolaitteessa kaytettavan antennin tyyppia eika antennisuotimien toteutustapaa. 
Suotimet voivat oUa esimerkiksi resonaattori- tai pinta-aaltosuotimia. 

KeksinnOllista ajatusta voidaan soveltaa eri tavoin itsenaisten patenttivaatimiisten 
asettamissa rajoissa. 



10 
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Patenttivaatimukset 

1. Jarjestely radiolaitteen lahetyspaan havioiden vahentamiseksi, jossa 
radiolaitteessa on vastaanotin ja ainakin yksi lahetin, jotka laitetta kaytettiiessS 
ajoittain ovat samanaikaisesti signaalinsiirtotilassa, joka jarjestely kasittas 

5 radiotaajuisen tehovahvistimen, lahetyspaan ensimmaisen antennisuotimen ja 
amennin, tunnettu siita, etta se kiisittaa lahetyspaassa lisaksi ainakin toisen 
antennisuotitnen, jonka estovaimennus vastaanottimen toimintakaistalla poikkeaa 
olennaisesti ensimmaisen antennisuotimen estovaimennuksesta vastaanottimen 
toimintakaistalla, seka kj^kimia lahetyspSan suotimen muodostamiseksi mainituista 

10 antennisuotimista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainitut 
kytkimet ovat MEMS-kytkimia, 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainitut 
kytkimet on jarjestetty muodostamaan lahetyspaan suotimeksi mainituista kahdesta 

15 antennisuotimesta pienemman mainitun estovaimennuksen omaava antennisuodin 
vastaanottimen ollessa passiivitilassa. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainitut 
kytkimet on jSrjestetty sisallyttamaan lahetyspaan suotimeen mainituista kahdesta 
antennisuotimesta suuremman mainitun estovaimennuksen omaava antennisuodin 

20 vain vastaanottimen ollessa vastaanottotilassa. 

5. Patenttivaatimusten 3 ja 4 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainituistai 
antennisuotimista pienemman mainitun estovaimennuksen omaava on 
alipaastotyyppinen suodin (LPF) ja suuremman mainitun estovaimennuksen omaava 
on kaistanpaastosuodin (BPF). 

25 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta iMhetyspaan 
suodin on mainittu kaistanpaastosuodin mainitun vastaanottimen ollessa 
vastaanottotilassa. 

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta lahetyspaan 
suodin on mainittujen alipaastotyyppisen suotimen ja kaistanpaastosuotimen 

30 sarjakytkenta mainitun vastaanottimen ollessa vastaanottotilassa. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta radiolaitteen 
lahetyspaassa on ensimmaisen (LPF) ja toisen (BPFl) antennisuotimen lisSksi 
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ainakin yksi kaistanpaastosuodin (BPF2), joista suotimista mika tahansa voidaan 
kyikea lahetyspaan suotimeksi mainimilla kytkimilia. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainittu lahetin 
on taajuuden 1,7 GHz yiapuolella toimiva ISheiin ja mainittu vastaanotin on GPS- 

5 vastaanotin- 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainittu lahetin 
ja mainiuu vastaanotin ovat saman radiojarjestelman lahetin ja vastaanotin. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta mainittu 
radiolaite on jarjestetty totmimaan ensimmaisessa ja toisessa jarjestelmassa, jotka 

10 kayttavat samaa taajuusaluetta eri aikaisesti, ja mainittu tehovahvistin on yhteinen 
kummankin jarjestelman mukaiselle lahettimelle seka mainittu vastaanotin on 
ensimmaisen jarjestelman mukainen vastaanotin, jonka antennipaa on yhteinen 
toisen jarjestelman mukaiselle vastaanottimelle. 

12. Patenttivaatimulcsen 11 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta ensimmainen 
1 5 jarjestelma on WCDMA ja toinen j arjestehna on GSM. 

13. Meneielma radiolaitteen lahetyspaan havididen vahentamiseksi, jossa 
radiolaitteessa on vastaanotin ja ainakin yksi lahetin, jotka laitetta kaytettaessa 
ajoittain ovat samanaikaisesti signaalinsiirtotilassaj radiotaajuinen tehovahvistin, 
lahetyspaan ensimmainen antetmisuodin ja antenni, 

20 tunnott-u snta, etta radiolaitteen lahetyspaassa on lisaksi ainakin toinen 
antennisuodin, jonka estovaimennus vastaanottimen toimintakaistalla poikkeaa 
olennaisesti ensimmaisen antennisuotimen cstovaimennuksesta vastaanottimen 
toimintakaistalla, ja menetelmassa 

-kj^ketaan (603) lahetyspaan suotimeksi antennisuotimista ptenimman mainitun 
25 estovaimennuksen omaava suodin vastaanottimen oUessa passiivitilassa, 

- kytketaan (605) ainakin osaksi lahetyspaan suodinta antennisuotimista suuremman 
mainitun estovaimennuksen omaava suodin vastaanottimen oUessa vastaanotto- 
tilassaja 

- saadetaan (607) lahetyspaan suotimen kunkin muutoksen jaikeen mainitun 
30 tehovahvistimen tehoa lahetystehon pitamiseksi sallimissa rajoissa, 

14. Matkaviestin (MS), jossa on vastaanotin ja ainakin yksi lalietin, jotka 
matkaviestinta kaytettaessa ajoittain oval samanaikaisesti signaalinsiirtotilassa, 
radiotaajuinen tehovahvistin, lahetyspaan ensimmainen antennisuodin ja antenni, 
tunnettu siita, etta se kasittaa lahetyspaassa lisaksi ainakin toisen antennisuotimen, 
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jonka estovaimennus vastaanottimen toimintakaistalla poikkeaa olennaisesti 
ensiimnaisen antennisuotimen estovaimennuksesta vastaanottimen loimintakaistalla 
seka MEMS-kyikimia, jotka on jarjesietty kytkemaan lahetyspSan suotimeksi 
antennisuotimista pienimman mainitun estovaimennxiksen omaava suodin 
5 vastaanottimen oUessa passiivitilassa seka kytkemSSn ainakin osaksi lahetyspaan 
suodinta antennisuotimista suuremman mainitun estovaimennuksen omaava suodin 
vastaanottimen ollessa vastaanottotilassa. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee jaijestelya ja menetelmaa erityisesti yhta 
useammassa jarjesielmassa toimivan radiolaitteen 
lahetyspaan havioiden vahentamiseksi. Hairitsevalle 
laiettimelle jarjestetaan kaksi antennisuodinta, joista toinen 
on alipaastotyyppinen suodin ja tcinen 
kaistanpaastosuodin. Suuremman esTovaimeimuksen 
omaavaa suodinta (BPF) kaytetaan vain silloin, kun 
hairiSille altis vastaanotin (330, LNA) on 
vastaanottotilassa, MuuUoin lahetyspaan suotimena on 
pienemman esto- ja samalla pienemman 
paastOvairaennuksen omaava suodin (LPF). Suotimen 
valintakytkimina kaytetaan edullisesti MEMS-tyyppisia 
k>^tkimia (SW31...SW34). KeksinnOn avnlla saadaan 
mainitun radiolaitteen radiotaajuisen tehovahvistimen (PA) 
kcskimaarainen virrankulntus minimoiduksi. Sen mukaisen 
jarjestelyn vaatima tila ja taotantokustannukset ovat 
suhteellisen pienet. 



Kuva3 
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